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绿 原 酸 的 生物 活性 及 其 作用 机 制 研 究 进展 
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湖南 畜 禽 安全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128) 


绿 原 酸 (CGA) 是 一 种 广泛 存在 的 多 酚 类 物质 ， 具 有 抗 氧化 、 抗 炎 、 抗 菌 和 降 糖 


要 
降 脂 等 多 种 生物 学 功能 , 在 动物 生产 和 人 体 健 康 领域 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 本 文 简要 综述 了 


CGA 的 来 源 与 分 布 、 理 化 性 质 、 生 物 活性 及 其 主要 作用 机 制 ,， 为 CGA 的 深入 研究 和 进一步 
开发 应 用 提供 参考 依据 。 


关键 词 : 绿 原 酸 ， 多 酚 ; 抗 氧化 ， 脂 类 代谢 ， 作 用 机 制 ， 畜 产品 品质 


中 图 分 类 
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4: $852.2 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


绿 原 酸 Cchlorogenic acid, CGA) 是 植物 体 在 有 氧 呼 吸 过 程 中 经 工 草 酸 途 径 产生 的 一 种 
葵 丙 素 类 化 合 物品, 自 20 世纪 50 年 代 首 次 从 苹果 中 提取 成 功 就 一 直 受 到 学 者 们 的 高 度 关 注 。 
CGA 因 具 有 抗 氧化 、 消 炎 抗 菌 和 抗 辐 射 等 生物 学 功能 已 广泛 应 用 于 食品 、 美 容 、 医 药 和 化 


积极 作用 
兴起 , 在 


F, CGA 


工 等 领域 PC3;， 研究 也 发 现 CGA 在 抗 娩 、 降 糖 降 脂 、 调 节 免 疫 和 兴奋 神经 中 枢 等 方面 发 挥 着 


B51， 但 其 具体 作用 机 制 尚 不 明确 。 随 着 青 蔽 素 等 天 然 植物 提取 物 研究 热潮 的 再 次 
“ 谈 抗生素 、 食 品 安全 色 变 ”以 及 人 们 愈加 追求 畜产 品 品质 和 健康 水 平 的 时 代 背 景 
的 开发 应 用 已 成 为 热点 。 本 文 就 CGA 的 来 源 与 分 布 、 理 化 性 质 、 生 物 活 性 及 其 主 


要 作用 机 制 进行 简要 综述 ， 并 展望 其 在 动物 生产 和 人 体 健康 领域 的 应 用 前 景 。 
1 CGA 的 主要 来 源 与 分 布 
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22 CGA 在 植物 界 中 广泛 存在 ， 从 双子 叶 植 物 到 蕨 类 植物 中 都 有 分 布 ， 主 要 存在 于 忍冬 科 
23 ”忍冬 属 (Conicera L.) WEE) (Artemisia L.) 等 植物 中 658， 如 杜仲 、 金 银 花 、 向 日 葵 、 
24 ERE KB Pee, EE. SRR, A bh. RAR. De. KE, GRE, 
25 ，” 苦 丁 等 也 有 分 布 上 9， 其 中 ， 金 银 花 和 杜仲 的 CGA 含量 较 高 。 此 外 ，CGA 的 含量 随 产地 、 


26 土质、 气候 以 及 发 育 阶段 、 基 因 型 、 器 官 部 位 等 的 差异 也 会 有 所 不 同 外 。 


27 我 国 列 藏 着 巨大 的 CGA 资源 ,为 CGA 的 进一步 开发 利用 提供 了 有 力 的 保障 。 作 为 CGA 
28 ”重要 来 源 之 一 的 金银花 , 在 我 国 大 部 分 地 区 均 有 产 出 ,主要 源 产地 包括 山东 平 虽 和 湖南 隆 回 
29 ， 两 地 先后 被 命名 为 “中 国 金银花 之 乡 ”。 山 东平 虽 是 我 国 传统 金银花 〈 忍 冬 ) 的 源 产地 


30 ”和 主 产 区 ,而 湖南 隆 回 传统 上 以 灰 千 毛 忍 冬 作为 主 栽 品种 ,， 清 代 同 治 十 年 的 《新 化 县 志 》( 隆 
31 ， 回 县 属 新 化 县 辖区 ) 物 产 篇 中 就 有 收 载 , 原 为 野生 种 , 分布 面 积 约 5 000 亩 (1 BÍ ^666.67 m2 )， 
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(9 32 60 年代 初 转 为 家 种 ,栽培 技术 比较 系统 、 完 善 。 灰 息 毛 忍冬 花 著 的 CGA 含量 远 高 于 传统 产 
N 

= 33 ”地 金银花 的 忍冬 花蕾 ， 湖 南 隆 回 和 新 宁 的 灰 千 毛 忍冬 中 CGA 的 含量 达到 4% 以 上 ， 目 前 的 


34 ”种 植 面积 已 达 20 余 万 亩 ， 年 产量 1 万 余 t (干花 )， 占 全 国 总 产量 的 50% 以 上 ， 其 种 植 规模 
~N 35 ” 居 全 国之 首 。 此外， 作为 CGA 的 另 一 重要 来 源 的 杜仲 也 在 我 国 储量 丰富 ， 杜 仲 源 产 于 我 国 
- 36 ”中 部 及 西南 部 ， 是 我 国 的 特有 物种 ， 湖 南 是 杜仲 的 中 心 产 区 之 一 ， 张 家 界 慈 利 县 作为 中 国 最 
37 ”大 的 野生 杜仲 林 基 地 ， 早 在 1996 年 就 享有 “神秘 的 北纬 30"， 中 国 杜仲 之 乡 ”的 美誉 ， 目 
38 ”前 全 县 杜仲 保存 面积 可 达 15 万 亩 以 上 。 因 此 ， 研 究 CGA 的 生物 活性 并 最 大 限度 地 挖掘 其 


711.( 


= 39 ”在 动物 生产 和 人 体 健康 领域 的 应 用 潜力 对 充分 利用 我 国 现 有 的 物产 资源 、 提 高 食品 安全 和 人 


O 40 ” 民 健 康 水 平 具 有 重要 意义 。 


41 2 CGA 的 理化 性 质 


42 CGA XH WHER. WEA A, AL HOMER (caffeic acid) 与 奎 尼 酸 (quinic acid) 


43 ”组 成 的 缩 酚 酸 , 是 植物 体 在 有 和 氧 呼吸 过 程 中 由 肉桂 酸 和 奎 守 酸 经 甘草 酸 途 径 形成 的 一 种 茶 丙 
44 ” 素 类 物质 。 根 据 奎 守 酸 发 生 酯 化 部 位 的 不 同 可 将 CGA 分 为 3-0- 咖 啡 酥 奎 宁 酸 〈 绿 原 酸 )、 


45 4-0- 咖啡 栈 奎 宁 酸 ( 隐 绿 原 酸 )、5-O0- 咖 啡 酰 奎 宁 酸 (新绿 原 酸 )、3,4- 二 咖啡 酰 奎 宁 酸 ( 异 


46 ” 绿 原 酸 B)、3,5-- 二 咖啡 酰 硅 宁 酸 ( 异 绿 原 酸 A)、4,5- 二 咖啡 酰 奎 守 酸 ( 异 绿 原 酸 CO SUO, 
47 ”CGA 分 子 式 为 CieH1isO9。， 相 对 分 子 质量 为 354.30， 化 学 分 子 结构 式 如 图 1 所 示 ， 其 半 水 合 
48 ” 物 为 白色 或 黄色 针 状 结晶 ， 在 110 时 成 为 无 水 物 ， 熔 点 为 206~208 'C， 在 中 药材 和 食物 
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中 分 布 广泛 。 天 然 植物 中 的 CGA 常 伴 有 腊 构 体 存在 ， 因 此 从 植物 中 提取 分 离 的 CGA 往往 
为 混合 物 n001， 其 中 最 主要 的 成 分 为 5-0- 咖 啡 栈 奎 尼 酸 (新 绿 原 酸 ) UU. Bea, CGA 
在 水 中 的 溶解 度 较 低 〈 约 为 4%)， 在 热 水 中 溶解 度 会 增 大 ; 易 溶 于 乙醇 、 丙 酮 、 甲 醇 ， 微 
溶 于 乙酸 乙 酯 ， 难 溶 于 握 仿 、 乙 醚 、 茶 等 亲 脂 性 有 机 溶剂 。CGA 为 极 性 有 机 酸 ， 不 太 稳 定 ， 
在 提取 过 程 中 易 发 生 异 构 化 03;， 分 子 结构 中 含有 的 邻 二 酚 羟 基 是 酚 酶 催化 最 适 的 反应 底 物 ， 


受热 、 见 光 易 氧化 04。 


D. 


o 
HO__.0 o^ ^v" 
7~OH 
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OH 


图 1 CGA 的 化 学 分 子 结构 式 


Fig.l The chemical molecular structural formula of CGAU?! 


3 CGA 的 生物 活性 及 其 可 能 的 作用 机 制 
3.4 抗 氧化 性 

研究 表明 ，CGA 是 一 种 有 效 的 酚 型 抗 氧化 剂 ， 其 抗 氧化 能 力 要 强 于 咖啡 酸 、 对 羟 茶 酸 、 
MAR TER EER CHEER E 等 常见 抗 氧 化 剂 n517。CGA 的 天 然 抗 氧化 特性 取决 


于 其 特殊 的 分 子 结构 , 其 中 含有 的 5 个 活性 羟基 和 1 个 羧基 能 够 提供 一 定量 的 氧 自 由 基 来 消 


除 活性 氧 和 羟基 自由 基 ， 且 含有 邻 二 酚 产 基 ， 性 质 不 稳定 ， 极 易 发 生 氧 化 ， 从 而 保护 组 织 免 


受 氧化 损伤 。 


此 外 ， 已 有 报道 证 实 CGA 可 以 抑制 黄 呆 叭 氧化 酶 (xanthine oxidase, XO) 的 活性 ， 减 


少 体内 氧 自由 基 的 产生 (5，CGA 还 可 以 通过 上 调 抗 氧化 酶 的 活性 ， 降 低 体内 脂 质 过 氧化 水 


平 19。CGA 发 挥 抗 氧化 性 的 可 能 机 制 (图 2) 还 包括 : 1) 促进 机 体 氨 基 酸 代谢 和 谷 胶 甘 肽 


代谢 途径 ， 改 善 机 体 脂 质 代 谢 水 平 。2) 通过 上 调 核 因子 E2 相关 因子 2/ 抗 氧化 反应 元 件 


(nuclear factor-erythroid 2-related factor 2/antioxidant response element, Nrf2-ARE) 信号 通路 ， 


抑制 由 泛 素 介 导 的 核 因 子 E2 相关 因子 2 (Nrf2) 蛋白 质 降 解 ， 稳 定 细胞 质 中 Nrf2 蛋白 质 的 
浓度 ， 增 强 应 激 条 件 下 Nrf2 蛋白 质 的 转录 活性 ， 保 护 和 促进 抗 氧 化 蛋白 质 、 开 相 解毒 酶 类 
等 保护 性 基因 的 表达 1648， 从 而 提高 机 体 抗 氧化 能 力 。3〉 上 调 磷脂 酰 肌 醇 -3 激酶 /蛋白 激酶 


t 


(^ hinay no 4/- BAI! 
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72 B (phosphatidylinositol 3-kinase/protein kinase B, PI3K-Akt) 信号 通路 , 促进 蛋白 激酶 B (Akt) 


73 ”磷酸 化 和 又 头 重 白 转 录 因 子 〈forkhead box O transcription factor, FoxO). MEA] p53. Ht 


Me 


74 ” 凋 亡 蛋白 B 


胞 淋巴 瘤 -2 (B-cell leukemia/lymphoma 2, Bcl-2) 基因 的 表达 ， 抑 制 细 胞 的 凋 


75 È, 4) CGA 的 抗 氧 化 性 还 可 能 与 丝 裂 原 活 化 蛋白 激酶 (mitogen-activated protein kinase, 


76 MAPK) 信号 通路 有 关 ， 研 究 表明 CGA 可 以 抑制 MAPK 途径 中 细胞 外 信号 调节 激酶 


77 (extrallular signal regulated protein kinase 1/2, ERK1/2)、c-jun 氨基 末端 激酶 (c-jun N-terminal 


78 kinase, JNK) 和 p38 丝 裂 原 激活 化 蛋白 激酶 (p38 MAPK) 3 种 重要 激酶 的 磷酸 化 05。 


ee + ----------------- | 

a ai | 

akl 

氨基 酸 代谢 | | NrP-ARE | PI3K-Akt | | MAPK 
谷 胱 甘 肽 代谢 


| 小 自 由 基 | |--- 抗 氧 化 酶 | p-Akt, FoxO | 
p53、Bcl-2 等 


IL FHAE TER 
等 保护 基因 


Protection 一 保护 细胞 、 组 织 免 受 损伤 | 


79 CGA: 绿 原 酸 chlorogenic acid; Nrf2-ARE: 核 因子 E2 相关 因子 2/ 抗 氧化 反应 元 
80 件 信 号 通路 nuclear factor-erythroid 2-related factor 2/antioxidant response element 
81 pathway; PI3K-Akt: 磷脂 酰 肌 醇 -3 激酶 /蛋白 激酶 B 信号 通路 phosphatidylinositol 
82 3-kinase/protein kinase B pathway; MAPK: 丝 裂 原 活 化 重 白 激酶 信号 通路 
83 mitogen-activated protein kinases pathway; Nrf2: 核 因 子 E2 相关 因子 2 nuclear 
84 factor-erythroid 2-related factor 2; p-Akt: 磷酸 化 蛋白 激酶 B phosphorylased kinase-protein 
85 kinase B; FoxO: 又 头 蛋 白 转录 因子 forkhead box O transcription factor; p53: 抑 癌 基因 
86 p53 tumor suppressor gene p53; Bcl-2 B 细胞 淋巴 瘤 ”2 B-cell leukemia/lymphoma 2; 

87 p-p38: 磷酸 化 p38 222 nee REINO phosphorylased p38 mitogen-activated protein 
88 kinase; p-JNK: 磷酸 化 c-jun 氨基 末端 激酶 phosphorylased c-jun N-terminal kinase; 


89 p-ERK: 磷酸 化 细胞 外 信和 号 调节 激酶 phosphorylased extrallular signal regulated protein 
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kinase. 
图 2 CGA 发 挥 抗 氧化 性 的 可 能 机 制 
Fig.2 The potential mechanism of antioxidant activity of CGA 
3.2 抗 炎 性 


抗 炎 是 CGA 的 重要 生物 活性 之 一 ， 也 是 除 抗 氧化 性 之 外 CGA 被 广泛 应 用 的 又 一 重要 


特性 。CGA 可 以 参与 酷 氨 酸 激酶 /信号 转 导 子 和 转录 激活 子 3 (anus kinase/signal transducer 


and activator of transcription 3, JAK-STAT3) 信和 号 通路 ， 抑 制 氧化 应 激 条 件 下 白细胞 介 素 6 


CIL-6) 受 体 B 亚 基 (gp130)、 酷 氨 酸 激酶 1 (JAK1) 和 磷酸 化 信号 转 导 子 和 转录 激活 子 3 


(p-STAT3) 的 基因 表达 ， 进 而 反 向 调控 炎症 因子 的 表达 和 分 泌 09。 炎 症 反 应 是 自身 免疫 的 


重要 表现 形式 ， 而 核 转 录 因 子 kappa B (nuclear factor kappa B, NF-KB) 通路 与 机 体 自 身 免 


疫 紧密 相关 ， 对 促 炎 性 细胞 因子 、 趋 化 因子 和 黏附 分 子 等 的 分 泌 起 着 关键 的 调控 作用 PC。 


zn 


究 表 明 ，CGA 能 通过 抑制 NF-KB 进而 抑制 四 氧化 碳 《〈C4CLH) 和 脂 多 糖 (LPS) 诱导 的 白 


细胞 介 素 19 Cinterleukin-1p. 7L-19). IL-6. PAIJAN F-a (tumor necrosis factor-a, TNF-a) 


SATE AF MARR AKC), teat NF-kB 抑制 活性 蛋白 质 来 缓解 炎症 CI。 此 外 ，Toll 


样 受 体 〈Toll-like receptors, TLRs) 信号 通路 也 是 CGA 发 挥 抗 炎 性 作用 的 重要 调控 途径 ， 


CGA 可 抑制 Toll 样 受 体 4 CTLR4) 信号 通路 的 活化 , 下 调 TLRA. BSFEÉAHADSI T. 88 (myeloid 


differentiation factor 88, MyD88)、 诱 导 型 一 氧化 氮 合 酶 (inducible nitric oxide synthase, iNOS) 


和 环 氧 合 酶 -2 〈cyclooxygenase-2，COX-2) 的 基因 表达 ， 上 调 BMP 激活 素 膜 结合 抑制 因子 


(BMP and activin membrane-bound inhibitor, BAMBI) 的 基因 表达 ， 进 而 抑制 TNF-a. IL-6 


和 IL-1p WAI, BARAT HER MEA ETE LOS), J ET FEAL, CGA Xu LABES 


Xm. 


Toll 样 受 体 2 (TLR2), Toll 样 受 体 3 (CTLR3) 和 Toll 样 受 体 9 (TLR9) 信和 号 通路 改善 机 体 


的 炎症 反应 2628。 


3.3 ”抗菌 抗 病毒 性 


CGA 也 是 金银花 、 杜 仲 等 传统 中 药材 的 主要 抗菌 有 效 药理 成 分 之 一 ,研究 表明 CGA FR. 


有 广 谱 抗菌 活性 , 对 多 种 致 病 细菌 和 真菌 具有 较 强 的 抑制 和 杀 灭 作用 , 且 对 真菌 的 作用 强 于 


细菌 ， 并 伴随 有 一 定 的 剂量 效应 3941。 目前 ，CGA 类 物质 单 体 的 抗菌 机 制 尚 不 明确 ， 亦 少见 


较 系统 的 关于 抗菌 机 制 方面 的 研究 报道 ， 据 已 有 文献 推断 CGA 的 抗菌 机 制 可 能 与 以 下 几 点 
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117 AK: 1) CGA IT PEAME, 是 酚 酶 众 化 最 适 的 反应 底 物 ， 可 影响 相关 代谢 酶 的 活性 ， 
118 ”降低 物质 和 能 量 代谢 水 平 ， 导 致 代谢 过 程 受阻 从 而 抑制 细菌 的 活性 L639。 已 有 证 据 表 明 ， 


119 CGA 可 能 是 大 肠 杆菌 等 骨 肠 道 细 菌 体内 芳 基 胺 乙酰 转移 酶 (arylamine acetyl transferase) 的 


120 “有 效 非 竞 争 性 抑制 剂 80，CGA 可 通过 抑制 该 酶 的 活性 从 而 影响 细菌 体内 代谢 ， 也 能 抑制 细 


121 ，” 苦 对 糖 的 代谢 ， 导 致 细菌 能 量 不 足 ， 进 而 影响 其 生长 繁殖 B3。2) CGA 分 子 极 性 较 强 ， 对 脂 
122 READ TWA mRNA, ERATA 


苦 表 面 并 改变 细菌 膜 结构 , 增 大 细菌 细胞 膜 
123 ” 通 透 性 ， 致 使 细菌 体内 DNA、RNA、 电 解 质 、 酶 和 营养 物质 部 分 外 港 ， 影 响 蛋 白质 的 合成 


124 0103334, 3) 除了 生物 膜 稳定 性 , 病原 细菌 抗 药 性 和 感染 能 力 的 高 低 与 其 集群 效应 (swarming 


125 ability) KRI EMH, CGA 可 能 通过 抑制 细菌 鞭毛 的 合成 ， 造 成 细菌 鞭毛 数量 的 减少 ， 


126 ”进而 降低 细菌 的 集群 效应 ， 这 是 CGA 发 挥 抗菌 作用 的 又 一 可 能 机 制 B51。 
127 目前 关于 CGA 抗 病毒 作用 的 研究 相对 较 少 ， 其 作用 机 制 尚 不 明了 。 据 报道 ， CGA 对 甲 


128 ”型 流感 病毒 FMI1 株 、 单 纯 疱 疹 病 毒 (herpes simplex virus，HSV)、 体 外 猪 细 小 病毒 (porcine 


- 129 parvovirus in vitro, PPV) 和 猪 繁 殖 与 呼吸 综合 征 病毒 〈porcine reproductive and respiratory 


130 syndrome virus, PRRSVO 具有 显著 的 阻 断 和 抑制 作用 B639， 其 机 制 可 能 与 CGA 抑制 了 病毒 


131 ”和 宿主 结合 的 菜 些 蛋白 质 的 表达 、 阻碍 了 病毒 进入 宿主 细胞 及 释放 子 代 毒 粒 有 关 , 但 还 需 进 
132 步 研究 探 明 。 此 外 ， 绿 原 酸 乙 酯 具有 植物 生长 素 样 活性 I， 因 此 CGA 也 被 学 者 认为 是 潜 


133 ”在 的 抗 艾滋 病毒 (human immunodeficiency virus, HIV) 的 先导 化 合 物 ， 可 能 在 未 来 HIV 的 
134 ”治疗 药物 开发 中 发 挥 重 要 作用 。 
© 485 34 降 糖 降 脂 

136 近 些 年 来 , 由 肥胖 引发 的 工 型 糖尿 病 等 代谢 疾病 成 为 人 类 健康 的 主要 威胁 之 一 , 并 呈现 


137 ”快速 营 延 的 趋势 ， 而 减少 脂肪 的 过 度 沉积 是 解决 此 类 问题 的 重要 思路 , 与 此 同时 ,调控 机 体 


138 ”脂肪 沉积 也 是 提高 动物 源 性 肉 品质 的 主要 策略 。CGA 被 确认 为 大 鼠 肝 微粒 体 中 葡萄 糖 -6 
139 ”磷酸 位 移 酶 的 第 一 个 新 型 特异 性 抑制 剂 品 ， 由 于 和 葡萄糖-6- 磷 酸 位 移 酶 在 体内 平衡 血糖 调控 
140 ”中 承担 着 由 糖 原 异 生 和 糖 原 分 解 产 生 内 源 性 葡萄 糖 的 形成 ， 摄 入 CGA 将 有 利于 降低 由 本 型 


141 ”糖尿 病 造成 的 肝 糖 元 排泄 过 快 ， CGA 也 因此 成 为 治疗 糖尿 病 的 潜在 选择 。CGA 还 可 通过 抑 


142 制 与 脂肪 细胞 分 化 相关 的 核 转录 因子 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激 活 受 体 -a2 (peroxisome 


143 ”proliferators-activated receptor-a2, PPAR-o2) 和 CCAAT 增强 因子 结合 和 蛋白 (CCAAT enhancer 
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binding protein, C/EBP) 的 基因 表达 , 减少 脂肪 沉积 ,降低 血液 及 肝脏 中 脂肪 含量 [多 。 此 外 ， 


CGA 还 能 参与 在 调节 代谢 与 细胞 发 育 中 具有 重要 生物 学 意义 的 腺 背 酸 活化 蛋白 激酶 


(AMP-activated protein kinase, AMPK) 信号 通路 ， 而 AMPK 是 细胞 能 量 状态 的 关键 感应 


上 器， 是 肝脏 和 机 体 脂 类 稳 态 的 主要 调控 器 时， 是 研究 糖尿 病 及 相关 代谢 疾病 的 重要 邯 点 。 


研究 表明 ，CGA 可 以 激活 AMPK， 上 调 葡 萄 糖 转运 蛋白 4 (glucose transporter 4, GLUTA) 


的 基因 表达 ， 刺 激 骨 嵩 肌 葡萄 糖 的 吸收 ， 还 能 下 调和 葡萄 糖 -6- 磷 酸 位 移 酶 的 基因 表达 ， 抑 制 


糖 异 生 作 用 , 抑制 脂肪 酸 的 合成 dd。 同时 ,，CGA 也 被 证 实 能 够 通过 下 调 乌 头 酸 酶 (aconitase， 


ACO), IAMAN Catalase, CAT) MEDRAR (fatty acid synthetase, FAS) 和 核 转录 


因子 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激活 受 体 -y2 CPPAR-y2). 的 基因 表达 来 降低 脂肪 酸 的 合成 ， 减 少 


动物 机 体 脂 肪 的 沉积 占 ]。 胰 脂肪 酶 (pancreatic lipase, PL) 是 由 胰腺 合成 分 泌 的 一 类 分 解 脂 


肪 的 酶 ， 负 责 5090-7096] f HET RECO, FRE ARH, CGA 等 植物 提取 物 是 天 然 的 PL 抑 
制 因子 ， 可 用 于 肥胖 症 和 糖尿 病 的 干预 治疗 的 1。 
此 外 , CGA 的 降 血糖 效果 也 被 证 实 , 其 降 血 糖 的 作用 机 制 可 能 与 以 下 途径 有 关 : 1)CGA 


能 够 刺激 胰 高 血糖 素 样 肽 1 (glucagon-like peptide 1, GLP-1) 介 导 的 胰岛 素 分 泥 。2) 激活 


AMPK 促使 GLUT4 移 位 至 细胞 膜 ， 从 而 促进 葡萄 糖 的 吸收 3501。 
4 CGA 在 动物 生产 和 人 体 健康 领域 的 应 用 前 景 
4.1 CGA 在 动物 生产 中 应 用 前 景 广阔 

CGA 作为 一 种 来 源 广泛 的 天 然 植物 提取 物 ， 具 有 多 种 生物 功能 以 及 无 污染 、 无 毒 副 作 
的 优点 ,， 有 助 于 改善 动物 肠 道 菌 群 结构 和 机 体 氧 化 还 原平 衡 状 态 ,并 能 缓解 动物 生产 过 程 
中 各 种 应 激 因素 的 不 良 影响 ,调控 脂肪 沉积 ,增强 动物 机 体 的 免疫 力 和 抗 感染 力 ， 是 一 种 洪 


在 的 蔡 代 抗生素 类 和 激素 类 药物 的 理想 饲料 添加 剂 , 对 降 抗 蔡 抗 、 提 高 动物 生产 效率 和 产品 


品质 有 重要 意义 。 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 300 mg/kg HY CGA (有 效 合 量 85%)， 能 够 显著 提 


高 仔猪 血浆 谷 胱 甘 肽 过 氧 物 酶 〈GSH-Px) 和 CAT 活性 ， 降 低 丙 二 醋 (MDA) 含量 ， 显 


ni 


提高 血浆 抑制 状 自 由 基 的 能 力 ， 提 高 断奶 仔猪 的 抗 氧化 能 力 ， 缓 解 应 激 造成 的 过 氧化 损伤 ， 
这 可 能 与 CGA 分 子 结构 中 酚 羟基 能 与 自由 基 结 合生 成 稳定 的 半 醒 式 结构 有 关 550。 在 以 母 猪 


为 模型 的 试验 中 也 得 出 了 类 似 的 结论 ， 母 猪 饲 粮 中 添加 300 mg/kg 的 CGA (有 效 含 量 9096) 


可 以 提高 母 猪 和 新 生 和 仔猪 的 抗 氧化 能 力 ， 显 车 提高 仔猪 初生 重 、 窝 产 活 仔 猪 数 和 21 日 龄 仔 
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171 ， 猪 窝 增 重 ， 显 著 降 低 哺乳 期 母 猪 背 采 损 失 ， 可 有 效 缓解 母 猪 的 分 娩 应 激 ， 改 善 母 猪 的 健康 状 
172 ” 况 ， 提 高 动物 的 生产 效率 534。 在 育肥 猪 基础 饲 粮 中 添加 0.08% 杜 仲 叶 多 酚 提 取 物 (CGA E 


173 ” 量 为 33.7%) 则 能 够 显著 提高 育肥 猪 的 终 末 体重 和 平均 日 增 重 ,显著 降低 料 重 比 ， 提 高 生长 
174 ”性 能 ， 同 时 提高 育肥 猪 对 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 ， 调 节 其 脂肪 代谢 ， 提 高 肉 品质 5。 除 在 猪 
175 ”生产 中 的 应 用 外 ， 也 有 学 者 将 CGA 在 其 他 动物 生产 中 进行 了 尝试 ， 研 究 表 明 ， 饲 粮 中 添加 
176 CGA 能 够 提高 家 禽 、 水 产 动物 等 的 生长 性 能 ， 并 能 缓解 应 激 ， 强 化 免疫 ， 改 善 动 物产 品 品 
177 Ju", Eus; CGA 丰富 的 天 然 生 物 学 功能 密 不 可 分 ， 以 上 研究 也 为 CGA 在 动物 生产 
178 ”中 的 应 用 葛 定 了 坚实 的 基础 。 

179 42 CGA 在 人 体 健 康 领域 的 应 用 有 望 取得 新 突破 
180 AX CGA 能 清除 自由 基 、 抗菌 消炎 的 研究 和 应 用 较 多 ; 据 不 完全 统计 , 我 国 卫 生 部 《 药 


y » 
"4 V in 
A'A 


G 181 ” 品 标准 》 收 录 的 170 余 种 具有 清热 解毒 抗菌 消炎 的 中 成 药 均 含 有 CGA HO EET, CGA 

S 182 已 成 为 双 黄连 制剂 等 药品 生产 中 质量 控制 的 重要 指标 之 一 。 此 外 ，CGA 作为 保鲜 剂 、 防 腐 

- 183 ” 剂 、 美容 和 日 化 产品 的 主要 活性 成 分 在 食品 和 化 工 工 业 中 应 用 广泛 。 随 着 研究 的 深入 和 医疗 

N 184 ”技术 的 飞速 发 展 CGA 更 多 的 应 用 价值 正在 不 断 挖掘 ， 未 来 也 有 望 在 过 制 营 养 代谢 性 疾病 

e 185 肥胖、 糖尿病 等 ) 的 蔓延 、 治 疗 免疫 缺陷 性 疾病 CHIV 等 ) 及 增强 机 体 天然 免 疫 力 等 方面 
186 ”取得 新 的 突破 。 


187 5 小 结 


188 综 上 ，CGA 具有 多 种 生物 学 功能 ， 在 动物 生产 和 人 体 健康 领域 有 着 广泛 的 应 用 基础 。 
189 “然而 ， 目 前 还 存在 诸多 问题 ， 并 在 一 定 程度 上 限制 了 CGA 的 深度 开发 和 利用 : 1) CGA 的 
190 ”制备 技术 还 不 成 熟 ， 从 植物 中 分 离 制备 CGA 纯 品 成 本 较 高 。2) CGA 代谢 途径 不 明确 ， 生 


191 ” 物 利用 率 较 低 ， 还 有 待 进一步 提高 581。3) CGA 作用 机 制 尚 不 清楚 。4) CGA 在 动物 生产 中 


192 ”的 应 用 还 相对 较 少 ， 如 何 将 CGA 更 好 更 高 效 地 应 用 于 动物 生产 中 还 需 深 入 研究 。 因 此 ， 为 
193 “了 最 大 限度 挖掘 CGA 源 植 物 的 开发 和 应 用 潜力 ， 系 统 地 研究 CGA 的 生物 合成 方法 ， 探 明 


194 ”其 代谢 途径 及 分 子 机 制 显得 尤为 迫切 。 
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Advance in Biological Properties of Chlorogenic Acid and its Mechanism of Action 
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Abstract: Chlorogenic acid (CGA), as one of the most abundant polyphenol compounds, is widely 
distributed in nature. Its biological properties include antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial, 
hypoglycemic, hypolipidemic activities and so on, which make it have broad scope in applications in 


the fields of animal production and human health care. This paper briefly summarized the source, 
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distribution, physicochemical characters, biological properties of CGA and its mechanism of action, in 
order to provide a reference for further research and exploitation. 
Key words: chlorogenic acid; polyphenol; antioxidant; lipid metabolism; mechanism; quality of 


animal products 


